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POVZETEK 
Zaradi vse večjega vključevanja razpršenih virov v distribucijska omrežja z nestalno proizvodnjo 
lahko pride do obratovalnih težav, saj se lahko poruši ravnovesje med proizvodnjo in porabo 
električne energije. Zaradi tega se pojavlja vse večja potreba po natančnejšem modeliranju 
delovanja distribucijskega omrežja. Poseben problem predstavlja modeliranje gospodinjskih 
odjemalcev, za katere je značilna visoka spremenljivost obremenitve. Gospodinjstva so 
sestavljena pretežno iz enofaznih porabnikov, katerih meritve običajno niso na voljo, kar 
posledično še dodatno otežuje modeliranje. 
 
V diplomskem delu je s pomočjo programskega orodja Matlab predstavljen postopek modeliranja 
napovedi porabe električne energije gospodinjskih odjemalcev. Sestavili smo dinamičen model 
gospodinjstev, ki nam omogoča izvedbo podrobnejše analize modeliranja porabnikov. Opisan je 
postopek po metodi od spodaj navzgor, t. i. »bottom up«, ki je osredotočen na osnovne parametre 
in lastnosti te metode. 
 
V prvem delu so predstavljene najpogosteje uporabljene naprave v gospodinjstvih, obravnavana 
pa je tudi odvisnost njihove uporabe od aktivnih družinskih članov in verjetnosti vklopa skozi 
dan. Prav tako je opisan model razsvetljave, ki je bil naknadno vključen v model napovedi porabe 
električne energije. 
 
V drugem delu so predstavljeni rezultati, pridobljeni z modelom, vključno s primerjavo z rezultati 
meritev, opravljenih v Žireh. Končna primerjava podaja potrebno oceno zanesljivosti in 
kakovosti izdelanega modela. 
 
Ključne besede: modeliranje gospodinjskih porabnikov, gospodinjske naprave, aktivna 




  2 
ABSTRACT 
The increasing integration of diffuse sources with variable generation into distribution power 
grids can lead to operating issues due to the collapse of balance between the generation and the 
consumption of electrical energy. Therefore, there is an increasing need of more accurate 
modelling of distribution network. Especially problematic is the modelling of household 
consumers known for their high strain variability. Households mainly consist of single-phase 
consumers, whose measurements are usually unavailable, thus making modelling even more 
difficult.  
 
The thesis presents the procedure for modelling the prediction of power consumption in low 
voltage networks with the help of Matlab programme. A dynamic model of households enabling 
a detailed analysis of consumers has been created. The procedure according to the method 
»bottom up«, focusing on the basic parameters and properties of the listed method, is also 
described.  
 
In the first part the most commonly used devices in households are presented and their 
dependence between active family members and probability of activation throughout the day is 
discussed. A lighting model subsequently included in the model for prediction of electricity 
consumption is also described.  
 
In the second part the results acquired with the model are presented and compared with the 
results of measurements performed in Žiri. The final comparison provides the necessary 
assessment of reliability and quality of the constructed model.  
 
Keywords: modelling of household consumers, household devices, active occupancy of 
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1 UVOD 
Električna energija je posebno tržno blago, katere trg se v marsičem razlikuje od trga drugih 
proizvodov. Je dobrina, ki je ni mogoče shranjevati v omembe vrednih količinah in na 
ekonomsko sprejemljiv način. Kar pomeni, da morata biti proizvodnja in poraba v posameznem 
zaprtem elektroenergetskem sistemu vedno enaki. Električna energija ni prosto prenosljiva, 
ampak jo pri tem omejujejo zmogljivosti prenosnih poti oz. daljnovodov. Ni je mogoče prenašati 
med dvema točkama, tudi v primeru, da bi se to ekonomsko izplačalo, če za to ni na voljo prostih 
čezmejnih prenosnih zmogljivosti [1]. 
Povpraševanje po električni energiji je zelo neelastično, saj večina kupcev nivoja povpraševanja 
energije ne prilagaja gibanju cen na trgu, za kar obstajata dva razloga. Prvič, v večini procesov, 
kjer se električna energija uporablja, je ni mogoče nadomestiti z drugimi oblikami energije. Drugi 
razlog pa je, da višina plačila stroškov za porabo električne energije pri večini končnih 
porabnikov vsaj kratkoročno ni odvisna od gibanja cen na trgu. Porabniki imajo z dobavitelji 
sklenjene pogodbe o dobavi električne energije po določenih cenah, ki kratkoročno niso odvisne 
od gibanja cen na trgu na debelo [1]. 
Slovenski elektroenergetski sistem temelji na zazankanem prenosnem omrežju, v katerega so 
hkrati priključeni tako porabniki kot proizvajalci. 
 
Proces napovedovanja odjema električne energije je zaradi nezmožnosti njenega shranjevanja in 
ostalih omejitev veliko bolj kompleksen kot napovedovanje odjema katerega koli drugega 
energenta [2]. Po razpoložljivih podatkih gospodinjstva porabijo kar četrtino električne energije, 
zato je modeliranje njihovih porabnikov ključnega pomena v nizkonapetostnem omrežju. 
 
Distribucijsko omrežje sedaj deluje tako, da noben njegov element oz. uporabnik ne ve točno kaj 
dela drugi uporabnik omrežja. Takšno omrežje ni v celoti izkoriščeno, saj mora imeti zadosti 
rezerv za primere težav v omrežju in nepredvidljive dogodke. Novi izzivi, ki so pred 
elektroenergetskim sistemom, bodo obvladljivi le s popolno informatizacijo distribucijskega 
omrežja. Do sedaj sta z informacijskim sistemom za nadzor in vodenje pokrita le visoko – in 
srednjenapetostno omrežje, nizkonapetostno pa ne, kar pomeni, da za večino končnih porabnikov 
nimamo znane ne porabe ne razpršene proizvodnje [3]. 
Uvod 
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S tem namenom smo se odločili za modeliranje gospodinjskih uporabnikov po metodi od spodaj 
navzgor t. i. »bottom up«, na osnovi katere bomo napovedovali porabo energije gospodinjskih 
odjemalcev. Da zagotovimo zadovoljivo natančnost napovedi, je potrebno upoštevati številne 
med seboj odvisne dejavnike. Mednje spadajo razni koledarski podatki (del dneva, dan v tednu, 
praznik, šolske počitnice, zimski oz. poletni čas), vremenski in drugi meteorološki podatki 
(temperatura, sončno obsevanje, trajanje sončne svetlobe), ekonomski dejavniki itd.  
 
Sama metoda od spodaj navzgor je precej specifična, saj moramo poleg že zgoraj omenjenih 
dejavnikov upoštevati še obnašanje in navade posameznih gospodinjstev ter podatke o napravah, 
ki jih ta gospodinjstva uporabljajo. Vsi vklopi naprav in ostali dogodki v gospodinjstvu so močno 
pogojeni z določenimi faktorji naključnosti in faktorji prilagoditve, s pomočjo katerih 
ugotavljamo delovanje posamezne naprave. Več kot imamo zgoraj naštetih podatkov in faktorjev 
ter bolj natančno kot jih povežemo skupaj, bolj realno lahko ocenimo dejansko porabo energije v 
gospodinjstvih. 
 
S pomočjo statističnih podatkov obnašanja porabnikov pridobljenih v Veliki Britaniji smo 
izdelali model, ki po metodi od spodaj navzgor skuša napovedovati čim bolj točno porabo 
električne energije gospodinjskih odjemalcev. Cilj je bil kar se da natančno predvideti uporabo 
posameznih naprav v stanovanju, katerih uporaba je v veliki meri odvisna od navad in 
življenjskega sloga članov gospodinjstva. Do povečane porabe prihaja v času dnevnih obrokov in 
času, ko je v stanovanju aktivnih več članov. 
Modeliranje porabe električne energije 
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2 METODA OD SPODAJ NAVZGOR MODELIRANJA PORABE 
ELEKTRIČNE ENERGIJE 
Glavna naloga distribucijskih podjetij je zanesljiva in varna oskrba porabnikov z električno 
energijo, skrb za razvoj omrežja ter konkurenčen nastop na trgu. Zato je razumljivo, da si ravno 
elektrodistribucijska podjetja najbolj prizadevajo za kakovost električne energije. Za zagotovitev 
ustrezne kakovosti je potrebno na predvidenem področju izvajati redne meritve nihanja napetosti, 
frekvence in toka, ali pa s pomočjo programskih orodij izvesti potrebne analize omrežja. V 
gospodinjstvih standardne tehnike analize niso najbolj primerne, saj so zanje potrebni bolj 
dinamični modeli, ki se lahko spreminjajo s časom in se lahko prilagajajo terminom različne rabe 
električne energije (dan, noč, vikend, praznik) [4]. Za vse analize je pomembno, da so ocenjene z 
razlago in oceno zanesljivosti.  
 
Z metodo od spodaj navzgor bomo izdelali model, ki bo na osnovi enominutnih intervalov 
generiral bremenske diagrame tipičnih gospodinjskih odjemalcev, katerih bremena imajo 
enofazni priklop. Kasneje bomo dobljene rezultate na osnovi petnajstminutnih intervalov 
primerjali s pridobljenimi dejanskimi meritvami slovenskih gospodinjstev. Model lahko generira 
podatke enega ali več tisoč gospodinjstev za posamezen dan, teden, mesec in leto. Vsebuje vse 
glavne naprave pogosto uporabljene v gospodinjstvih. Dobra lastnost je, da upošteva obnašanje 
članov gospodinjstva, s čimer lažje določimo čas delovanja posamezne naprave. Zelo težko so 
dostopni podatki o navadah družinskih članov in načinu njihovega življenja. Prav dobro 
poznavanje načina življenja prebivalstva ter poznavanje porabniških naprav in njihovo delovanje 
da dodatno vrednost točnosti in zanesljivosti modela. Vse statistične podatke smo povzeli iz 
analize, ki je bila opravljena v Veliki Britaniji [5], [6], [7]. 
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3 OPIS MODELA 
Model povzema že izdelan model za Veliko Britanijo [8] in je hkrati nadgradnja 
poenostavljenega modela za Slovenijo, ki je bil izdelan kot diplomska naloga na Fakulteti za 
elektrotehniko v Ljubljani [9]. Pri njegovi izdelavi smo se v veliki meri navezovali na članke [5], 
[6], [7]. 
 
Oblikovanje dnevnega diagrama porabe energije za gospodinjstva je precej zahtevna naloga, saj 
se gospodinjstva med seboj razlikujejo. Različna so si po številu članov, starosti družinskih 
članov, načinu življenja, ekonomskem statusu itd. Vse skupaj je seveda odvisno tudi od vremena 
in letnega časa. Dejavnike, ki vplivajo na način življenja v posameznem gospodinjstvu, je zelo 
težko določiti, še težje pa jih je povzeti iz statističnih podatkov, saj si med seboj nista niti dve 
gospodinjstvi enaki. Zato smo v modelu upoštevali člen naključnosti, ki nam določi verjetnost 
delovanja naprave v določenem trenutku. 
Dnevna krivulja porabe je tako odvisna od števila aktivnih članov, verjetnosti vklopa naprave ter 
letnega časa. 
 
Za učinkovito modeliranje omrežja je potrebno veliko število simuliranih stanovanj v daljšem 
časovnem obdobju. Najprej smo opravili dnevno simulacijo nato še tedensko, mesečno in letno, 
saj lahko le na ta način preverimo zanesljivost izdelanega modela. 
 
3.1 AKTIVNA ZASEDENOST STANOVANJ 
V veliki meri je uporaba naprav in razsvetljave v gospodinjstvu odvisna od števila budnih članov 
v stanovanju. Ta čas je naveden kot »aktivna zasedenost«, ki je prikazan kot celo število 
posameznega stanovanja. Aktivna zasedenost temelji na podatkih pridobljenih iz Velike 
Britanije, kjer je potekala celovita raziskava o načinu življenja družinskih članov. Pridobljeni 
podatki temeljijo na desetminutnih intervalih, ki podajajo dnevni profil zasedenosti stanovanja. 
Aktivna zasedenost je eden izmed glavnih faktorjev, ki vpliva na porabo električne energije v 
gospodinjstvu [5], [6]. 
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Slika 1: Graf aktivnih članov tričlanske družine za delovni dan (primer 1) 
 
Slika 2: Graf aktivnih članov tričlanske družine za delovni dan (primer 2) 
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Na sliki 1 in sliki 2 imamo primer aktivne zasedenosti tričlanske družine za delovni dan. 
Predvidevamo, da nam prvi primer (slika 1) prikazuje družino z dvema zaposlenima staršema ter 
enim šoloobveznim otrokom. Ti so aktivni zjutraj ter nekaj časa dopoldan, nato pa ponovno 
pozno popoldan in zvečer. Maksimalna zasedenost se pojavi v času zajtrka in kosila oz. večerje. 
Drugi primer (slika 2) nam prikazuje drugačen način življenja tričlanske družine. Niti v enem 
trenutku niso vsi trije člani skupaj prisotni v stanovanju. Iz takšne slike precej težje razberemo za 
kakšen profil družine gre (starši, otroci, upokojenci). 
 
3.1.1  Določanje aktivnih članov 
Izdelali smo model aktivnih članov, ki je odvisen in pogojen s številom članov, ki živijo v 
posameznem gospodinjstvu. Cilj je podajanje kar se da dejanskih vrednosti za posamezen interval 
v dnevu. 
Na osnovi verjetnostnih tabel pridobljenih iz vira [8] in naključnih spremenljivk ugotovimo 
začetno število aktivnih članov za posamezno gospodinjstvo. 
Dan, v katerem si nato sledijo desetminutni intervali skozi celotno obdobje dneva, se vedno začne 
ob polnoči (00:00). Skupno imamo 144 intervalov, ki jih v nadaljevanju zaradi večje točnostni 
razširimo na minutne intervale, kar posledično povzroči 1440 dnevnih vrednosti. 
 
Tabeli za ugotavljanje začetnega števila aktivnih članov: 
 
Tabela 1: Verjetnosti začetnega števila aktivnih članov v gospodinjstvu za delovnik 
ŠTEVILO ČLANOV 1 2 3 4 5 6 
0 aktivnih članov 0.8440 0.7980 0.7540 0.7340 0.6800 0.6150 
1 aktivni član 0.1560 0.1450 0.1890 0.1820 0.1760 0.2050 
2 aktivna člana 0 0.0580 0.0440 0.0610 0.1200 0.1030 
3 aktivni člani 0 0 0.0130 0.0200 0.0080 0.0510 
4 aktivni člani 0 0 0 0.0020 0.0080 0.0510 
5 aktivnih članov 0 0 0 0 0.0080 0.0260 
6 aktivnih članov 0 0 0 0 0 0 
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Tabela 2: Verjetnost začetnega števila aktivnih članov v gospodinjstvu za vikend oz. praznični dan 
ŠTEVILO ČLANOV 1 2 3 4 5 6 
0 aktivnih članov 0.8290 0.7680 0.6760 0.6760 0.5470 0.6670 
1 aktivni član 0.1710 0.1610 0.2100 0.2070 0.2500 0.1390 
2 aktivna člana 0 0.0710 0.0940 0.0920 0.1090 0.1110 
3 aktivni člani 0 0 0.0190 0.0160 0.0780 0.0280 
4 aktivni člani 0 0 0 0.0090 0 0.0560 
5 aktivnih članov 0 0 0 0 0.0160 0 
6 aktivnih članov 0 0 0 0 0 0 
 
Iz tabele 1 in tabele 2 lahko s pomočjo naključne spremenljivke med 0 in 1 ter seštevanja podanih 
verjetnosti med seboj v stolpcih razberemo, kakšno je število aktivnih članov za začetek dneva, 
glede na število članov, ki živijo v gospodinjstvu. 
 
Kot primer vzemimo tričlansko gospodinjstvo za konec tedna oz. na praznični dan. Gledati 
moramo stolpec 4 v tabeli 2. Vsaka vrstica v stolpcu nam predstavlja verjetnost števila aktivnih 
članov za časovni interval med 00:00 in 00:10. Za tričlansko gospodinjstvo obstaja 0.6760 
verjetnost, da je v tem času nič aktivnih članov, 0.2100 verjetnost enega aktivnega člana, 0.0940 
verjetnost dveh aktivnih članov in 0.0190 verjetnost, da so aktivni vsi trije člani.  
V našem primeru tričlanske družine je naključna spremenljivka izbrala vrednost 0.91, zato bomo 
to vrednost primerjali z vrednostmi, ki so podane v stolpcu 4. Začetno število aktivnih članov 
ugotavljamo na osnovi seštevanja podanih verjetnosti tega stolpca. Ker je vrednost 0.91 večja od 
vrednosti 0.6760, prištejemo tej vrednosti najprej 0.2100 in nato še 0.0940. Naposled ugotovimo, 
da je vrednost 0.91 manjša od 0.6760 + 0.2100 + 0.0940, kar nam poda rezultat, da je začetno 
število aktivnih članov 2. 
 
Ko imamo podano začetno število aktivnih članov, lahko v naslednjem koraku na osnovi tabel za 
verjetnost prehoda aktivnih članov iz 0 na 1, 0 na 2, 0 na 3 itd. ugotovimo število aktivnih članov 
za vsak naslednji desetminutni interval za n člansko gospodinjstvo. 
 
Modeliranje porabe električne energije 
 
  10 
Tabela 3:Verjetnost prehoda aktivnih članov tričlanskega gospodinjstva za vikend oz. praznični dan (2. in 3. 














































2 0 0.980 0.016 0.004 0.000 0.000 0.000 
2 1 0.183 0.808 0.008 0.000 0.000 0.000 
2 2 0.183 0.117 0.650 0.050 0.000 0.000 
2 3 0.000 0.000 0.111 0.889 0.000 0.000 
2 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
2 5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
2 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
3 0 0.981 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 
3 1 0.241 0.741 0.018 0.000 0.000 0.000 
3 2 0.070 0.163 0.767 0.000 0.000 0.000 
3 3 0.000 0.000 0.182 0.818 0.000 0.000 
3 4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
3 5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
3 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
 
V nadaljevanju primera tričlanskega gospodinjstva ponovno potrebujemo novo množico 
naključnih spremenljivk od 0 do 1 za vsak časovni interval posebej. Če imamo v prvem intervalu 
(od 00:00 do 00:10) začetno število aktivnih članov 2, potem tudi v naslednjem intervalu 
primerjamo naključno spremenljivko z vrednostmi, ki so podane v vrstici za 2 aktivna člana. 
Tako kot smo že v tabeli 1 in tabeli 2 med seboj seštevali vrednosti in jih primerjali z naključno 
spremenljivko, to storimo tudi v tabeli 3, le da tu vrednosti seštevamo med seboj v vrsticah. Na 
primer v zgornji prehodni tabeli imamo v drugem časovnem intervalu za dva aktivna člana 
podano naključno spremenljivko 0.223. Ko primerjamo vrednosti te vrstice, ugotovimo, da je 
naključna spremenljivka 0.223 večja od vrednosti 0.183 in manjša od vrednosti 0.183 + 0.117, 
zato lahko iz tabele razberemo, da ima tudi v tem časovnem intervalu tričlansko gospodinjstvo 2 
aktivna člana. Ugotavljanje števila aktivnih članov si tako zaporedoma sledi za vse nadaljnje 142 
dnevne intervale.  
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Slika 3: Graf aktivnih članov tričlanskega gospodinjstva, delovni dan 
 
Slika 4: Graf aktivnih članov petčlanskega gospodinjstva, delovni dan 
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Slika 3 in slika 4 predstavljata delovni dan za tri in petčlansko družino. V obeh primerih se 
njihova aktivna zasedenost poveča zjutraj, ko se zbudijo, ter popoldan v času kosila in nato 
ponovno v večernih urah. Skozi dan je njihova aktivna zasedenost nekoliko manjša, saj so ta čas 
družinski člani v službi ali šoli. 
 
Na sliki 5 in sliki 6 lahko vidimo večjo aktivno zasedenost skozi cel dan, kar je čisto normalno za 
konec tedna oz. na praznični dan. Še vedno pa se poveča aktivna zasedenost v času zajtrka, kosila 
in večerje. 
 
Slika 5: Graf aktivnih članov tričlanskega gospodinjstva, vikend oz. praznični dan 
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Slika 6: Graf aktivnih članov petčlanskega gospodinjstva, vikend oz. praznični dan 
 
 
3.2 NAPRAVE IN NJIHOVI PROFILI 
Model uporablja naprave in gospodinjske aparate kot osnovne gradnike. Mednje spadajo vsi 
priključki, ki porabljajo električno energijo. Naprave in aparate smo razdelili v dve skupini. Prva 
predstavlja bolj potratne in pogosteje uporabljene, medtem ko imamo v drugi skupini naprave, ki 
so večino časa v stanju pripravljenosti in porabijo precej manj energije. 
 
Pogosteje uporabljene naprave: 
○ hladilnik, 
○ zamrzovalnik, 
○ električni štedilnik,  
○ pečica, 
○ mikrovalovna pečica, 
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○ pomivalni stroj, 
○ pralni stroj, 
○ sušilec, 
○ sesalec,  
○ likalnik, 
○ televizor, 
○ DVD predvajalnik, 
○ računalnik, 
○ tiskalnik, 
○ radio,  
○ razsvetljava [8]. 
 
Naprave, ki so večina časa v stanju pripravljenosti: 
○ mali gospodinjski aparati, 
○ komunikator, 
○ radio ura, 
○ daljinsko odpiranje vrat, 
○ hišni varovalni sistem, 
○ modem, 
○ telefonski odzivnik, 
○ CD predvajalnik, 
○ brezžični telefon, 
○ HI-FI, 
○ fax,  
○ monitor, 
○ polnilec za telefon, 
○ skener, 
○ igralna konzula [8]. 
 
Iz že zgoraj omenjenega modela [8] smo povzeli statistične podatke naprav in jih uporabili v 
modelu. 
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Pridobljeni podatki so podali naslednje parametre: 
○ število ciklov, ki jih naprava naredi v enem letu, 
○ trajanje cikla delovanja naprave, 
○ čas, v katerem se cikel delovanja ponovi, 
○ moč naprave v fazi delovanja, 
○ moč naprave v fazi mirovanja, 
○ letni čas delovanja naprave, 
○ letni čas mirovanja naprave, 
○ število minut v letu, ko se naprava lahko vklopi, 
○ povprečna verjetnost dejavnosti, 
○ faktor prilagoditve, 
○ porabljena energija naprave, 
○ faktor moči. 
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124 3 1464 73 0 0.032121 
DVD Gledanje 
televizorja 
34 6 1464 73 0 0.032121 
Komunikator Gledanje 
televizorja 
8 3 1464 73 0 0.032121 
El. štedilnik Kuhanje 2400 2 418 16 0 0.0123599 
Pečica Kuhanje 2125 3 220 27 0 0.0064798 
Mikrovalovna 
pečica 
Kuhanje 900 3 95 30 0 0.0027533 
Mali gosp. 
aparati 
Kuhanje 700 2 292 3 0 0.008437 
Pralni stroj Pranje 1100 2 196 138 0 0.0517498 
Sušilec Pranje 2500 1 122 60 0 0.0547249 
Pomivalni stroj Pomivanje 1500 2 241 60 0 0.0073878 
Likalnik Likanje 2000 0 35 30 0 0.008002 
Sesalec Čiščenje 1500 0 110 20 0 0.006952 
Hladilnik Konstantno 140 0 6116 18 36 0.0313068 
Zamrzovalnik Konstantno 190 0 6116 14 56 0.0501457 
Radio ura Konstantno 0 2 0 0 0 0.0000194 
Daljinsko 
odpiranje vrat 
Konstantno 1000 3 1230 2 0 0.0003661 
Hišni varovalni 
sistem 
Konstantno 0 8 0 0 0 0.0009876 
Modem Konstantno 0 7 0 0 0 0.000789 
Računalnik Aktivni člani 141 5 449 141 0 0.004226 
Tiskalnik Aktivni člani 335 4 655 4 0 0.002746 
Radio Aktivni člani 100 3 109 60 0 0.0004666 
Telefonski 
odzivnik 
Aktivni člani 0 1 0 0 0 0.0000414 
CD predvajalnik Aktivni člani 15 3 1213 60 0 0.0072059 
Brezžični telefon Aktivni člani 0 4 0 0 0 0.0000414 
HI-FI Aktivni člani 100 9 109 60 0 0.0004666 
Fax Aktivni člani 37 3 110 31 0 0.000839 
Monitor Aktivni člani 35 1 449 141 0 0.0042236 
Polnilec za 
telefon 
Aktivni člani 2 1 296 60 0 0.00648 
Skener Aktivni člani 60 4 1464 4 0 0.002746 
Igralna konzula Aktivni člani 115 10 366 40 0 0.00046666 
 
 
Podatki v tabeli 4 so povzeti po modelu iz vira [8] ter vira [10] na spletu. 
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Zgoraj naštetim napravam smo dodelili tudi profile dejavnosti, kateri imajo v verjetnostnih 
tabelah podane verjetnosti vklopa glede na število aktivnih oseb v stanovanju ter dneva v tednu. 
 
3.2.1 Opis tipičnih porabnikov v slovenskih gospodinjstvih 
Pred začetkom energetskega pregleda gospodinjstva je dobro imeti širši pogled na porabo 
električne energije, zato pregledamo tipične porabnike v njih [10]. 
 
 
Slika 7: Povprečna letna poraba energije v gospodinjstvu glede na vrsto naprave [9] 
 
 
Tabela 5 prikazuje porabo električne energije po napravah za stanovanje in enodružinsko hišo. V 
obeh primerih je prikazana poraba energije glede na število prebivalcev v stanovanju. 
 
  
Modeliranje porabe električne energije 
 
  18 
Tabela 5: Povprečna mesečna poraba električne energije po porabnikih za gospodinjstvo, ki živi v stanovanju 
ali enodružinski hiši glede na število prebivalcev [14] 
  STANOVANJE HIŠA 
  št. oseb št. oseb 
  1 2 3 4 1 2 3 4 5 
Topla voda [kWh] 61 122 182 243 61 122 182 243 270 
Zamrzovalnik [kWh] 0 0 0 27 0 27 30 30 32 
Kombiniran hladilnik [kWh] 20 21 23 23 20 21 23 23 26 
Razsvetljava [kWh] 19 23 26 27 24 31 36 39 41 
Pranje [kWh] 7 14 18 21 7 14 18 21 24 
Pomivanje [kWh] 15 18 25 30 15 18 25 30 35 
Kuhanje [kWh] 32 36 39 41 32 36 39 41 42 
Pečica [kWh] 3 5 8 8 3 5 8 8 10 
Sušenje perila [kWh] 8 17 22 25 8 17 22 25 28 
PC [kWh] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
TV [kWh] 12 19 19 31 12 19 19 31 37 
Ostalo [kWh] 24 37 37 37 37 49 61 61 61 
SKUPAJ [kWh] 221 331 418 532 238 379 482 571 626 
 
 
3.2.1.1 Električni grelniki vode (za pripravo tople vode)  
V Sloveniji je gretje vode na električno energijo precej pogosto. V večini primerov uporabljamo 
večje grelnike, ki naj bi bili priključeni le v času nižje tarife. Obstajajo tudi varčnejši »direktni 
grelniki«, ki imajo večjo priključno moč, zato posledično potrebujejo močnejše varovalke. 
Priključna moč grelnikov je od 1 kW do 6 kW, ki letno porabijo približno 1080 kWh električne 
energije [15]. 
3.2.1.2 Hladilnik in zamrzovalnik 
Poleg razsvetljave je bil pri varčevanju z energijo dosežen največji napredek prav pri hlajenju in 
zamrzovanju živil. Ti dve napravi sta priključeni konstantno na omrežje in sta eni izmed glavnih 
porabnikov energije v našem gospodinjstvu. Za njihov nakup se odločamo glede na porabo 
energije in jih delimo po učinkovitosti porabe na razrede od A do G. Ni nujno, da so vedno 
učinkovitejše naprave tudi dražje. Njuna povprečna letna poraba znaša 960 kWh [15]. 
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3.2.1.3 Razsvetljava 
Gospodinjstva imajo v povprečju od 10 do 30 svetil v stanovanju. Njihova uporaba je odvisna od 
načina življenja članov gospodinjstva. Letno se na račun razsvetljave porabi 310 kWh električne 
energije. Vedno pogosteje se navadne žarnice zamenjujejo z varčnimi, ki imajo v povprečju 5-
krat manjšo porabo energije [15]. 
3.2.1.4 Pralni stroj 
Uporaba pralnega stroja je precej razširjena, saj so skoraj vsa gospodinjstva opremljena z njim. 
Njegova letna poraba energije znaša 300 kWh. Skozi cikel delovanja ne porablja konstantne 
energije, ampak je ta odvisna od stopnje delovanja. Varčnejši pralni stroji lahko porabijo tudi do 
40 % manj električne energije. Njihova priključna moč je od 1,2 do 4 kW [15]. 
3.2.1.5 Sušilni stroj 
Uporaba teh je vse pogostejša, zato letna poraba sledi porabi pralnih strojev. Priključno moč 
imajo od 1,5 do 3 kW in v povprečju porabijo 150 kWh na leto. Tudi njihova poraba energije se 
skozi cikel delovanja spreminja, kar je precej odvisno od kakovosti posameznega aparata [15]. 
3.2.1.6 Pomivalni stroj 
Njegova uporaba se precej razlikuje od gospodinjstva do gospodinjstva, ne samo po številu 
članov, temveč tudi po načinu življenja in prehranjevalnih navadah. Letno porabi približno 410 
kWh energije [15]. 
3.2.1.7 Električni štedilnik 
Zaradi želje po čim hitrejšem kuhanju se tudi priključne moči vedno bolj povečujejo, celo čez 10 
kW. V določenih primerih so v stanovanjih zaradi tega potrebne spremembe v instalaciji. Bolj kot 
od proizvajalca naprav, je poraba energije odvisna od načina kuhanja, vrste uporabljene posode, 
prehranjevalnih navad in števila članov. Zato je povprečje porabe energije električnih štedilnikov 
varljivo, vendar v povprečju znaša 600 kWh na leto [15]. 
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3.2.1.8 Televizor 
Med televizorji se poraba električne energije precej razlikuje. LCD televizorji so veliko bolj 
varčni od plazem. Pri televizijskih aparatih težko govorimo o varčevanju, saj del energije 
porabljajo tudi v času mirovanja »standby«, letno porabijo približno 210 Kwh [15]. 
3.2.1.9 Drugi mali električni aparati 
Mali gospodinjski aparati kot so, mešalnik, opekač kruha, ožemalnik, kuhinjski žar itd. v 
povprečju porabijo 100 kWh na leto in v končni fazi ne predstavljajo velike porabe električne 
energije. Porabijo jo celo manj kot nekatere naprave, ki so dlje časa v stanju pripravljenosti. Med 
male porabnike sodijo predvsem zaradi kratkega časa obratovanja [15]. 
3.2.1.10 Zabavna elektronika 
Letno porabijo 160 kWh, kar je precej glede na njihov način in čas delovanja. Mednje štejemo 
fax, telefon, alarmne naprave, tablični računalniki, igralne konzule itd. Veliko energije porabijo 
samo v času mirovanja [15]. 
3.2.1.11 Klimatske naprave 
Večina klimatskih naprav ne deluje samo za hlajenje temveč tudi za ogrevanje. Uporabljajo se le 
v določenih prostorih in še to ne v vseh stanovanjih, zato je njihovo porabo precej težje ugotoviti. 
Njihova priključna moč je od 1,2 do 10 kW [15]. 
3.2.1.12 Termoakumulacijske peči (električno ogrevanje) 
Ta način ogrevanja je precej potraten, zaradi tega so termoakumulacijske peči v upadanju. V 
povprečju porabijo od 50 do 70 W na kubični meter  ogrevanega prostora, zato njihova letna 
poraba znaša 7000 kWh [15]. 
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3.2.2 Delovanje naprav v odvisnosti od dnevne aktivnosti 
Mnoge naprave so pogojene z dnevno aktivnostjo, zato se jim dodelijo profili dejavnosti. Te 
podatke smo ponovno pridobili iz statističnih podatkov porabnikov, ki so bili zabeleženi v Veliki 
Britaniji [8]. Podajajo nam verjetnosti vklopov naprav glede na izbrani čas v dnevu. Iz 
verjetnostnih tabel opazimo, da se kuhinja uporablja največ v času zajtrka, kosila in večerje, 
televizijo gledamo popoldan in zvečer, pralni stroj uporabljamo, ko imamo dovolj umazanega 
perila itd. 
V gospodinjstvu povezujemo naprave z naslednjimi profili dejavnosti: 







Obstajajo tudi naprave, ki so neodvisne od dnevnih profilov dejavnosti, in jih delimo v skupine: 
○ profil naprav odvisnih od aktivnih članov: telefon, zvonec itd., 
○ konstantni profil: zamrzovalnik, hladilnik. Odvisna sta od števila odpiranj, nastavitve 
termostata, 
○ profil odvisen od letnega časa: električna peč, zalogovnik vode, grelnik vode, klima, 
toplotna črpalka. Naprav odvisnih od letnega časa v našem modelu ne upoštevamo. 
 
Zgoraj navedeni ukrepi zagotavljajo, da se naprave v modelu aktivirajo ob primernem času dneva 
brez potrebe po navedbi podrobnejših statističnih podatkov uporabljene naprave [5]. 
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Slika 8: Verjetnostni profil dejavnosti gledanje televizorja za vikend oz. praznični dan 
 
Slika 8 predstavlja profil dejavnosti »gledanje televizorja«, ki se izvaja za vikend in sicer za 
enega, dva in pet aktivnih članov. Na primer, če ima gospodinjstvo ob 19:20 enega aktivnega 
člana, potem je verjetnost te osebe, da gleda televizor 0.385. Če sta v stanovanju dve aktivni 
osebi, je verjetnost, da vsaj ena izmed njiju gleda televizor 0.515, ali če je pet aktivnih oseb, 
potem obstaja verjetnost, da vsaj eden gleda televizor kar 0.718. Verjetnosti smo povzeli iz 
modela za Veliko Britanijo [8]. Narejene so bile na osnovi števila stanovanj, kjer se je različno 
število stanovalcev ukvarjalo z določeno aktivnostjo za izbrani čas. V enačbi 1 bomo predstavili 
primer izračuna za vikend oz. praznični dan. In sicer, od 21:00 do 21:10 je v naši analizi 
vključenih 2870 gospodinjstev z enim aktivnim članom, od tega jih 1599 gleda televizor, zato je 
njihova verjetnost gledanja televizorja [5]: 
 
                                                                 
    
    
                                                                       (1) 
Predstavljena je tudi verjetnostna tabela za izbrane profile dejavnosti. Prikazani so desetminutni 
intervali za eno in dve aktivni osebi v stanovanju. 
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Tabela 6: Verjetnostna tabela za izbrane profile dejavnosti 
  DESETMINUTNI INTERVALI 
AKTIVNI 
ČLANI 
AKTIVNOST 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 GLEDANJE 
TV 
0.322 0.330 0.337 0.319 0.336 0.305 0.253 0.274 0.286 0.284 
1 KUHANJE 0.022 0.015 0.015 0.020 0.020 0.022 0.018 0.008 0.000 0.005 
1 PRANJE 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 POMIVANJE 0.124 0.093 0.069 0.103 0.090 0.086 0.144 0.112 0.108 0.074 
1 LIKANJE 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 ČIŠČENJE 0.006 0.004 0.010 0.004 0.002 0.005 0.004 0.008 0.000 0.005 
2 GLEDANJE 
TV 
0.518 0.547 0.549 0.602 0.608 0.565 0.419 0.425 0.367 0.360 
2 KUHANJE 0.051 0.061 0.074 0.051 0.051 0.065 0.047 0.075 0.067 0.000 
2 PRANJE 0.005 0.000 0.008 0.010 0.013 0.016 0.023 0.000 0.000 0.000 
2 POMIVANJE 0.215 0.182 0.221 0.255 0.165 0.177 0.256 0.200 0.233 0.200 
2 LIKANJE 0.005 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
2 ČIŠČENJE 0.026 0.014 0.008 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
 
Na sliki 9 in sliki 10 vidimo verjetnost profila dejavnosti »kuhanje«. Pod ta profil vključujemo 
vse naprave, ki jih uporabljamo pri kuhanju (električni štedilnik, pečico, mikrovalovno pečico in 
male gospodinjske aparate). Lepo je vidna tudi razlika verjetnosti med delovnim dnem in 
vikendom oz. prazničnim dnem. V delovnem dnevu imamo največjo verjetnost kuhanja v času 
zajtrka, kosila in večerje, medtem ko imamo za konec tedna oz. na praznični dan verjetnost 
kuhanja skoraj enakomerno razporejeno skozi cel dan. Še vedno pa se pojavlja povečana 
verjetnost v času dnevnih obrokov. 
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Slika 9: Verjetnostni profil dejavnosti kuhanja za delovni dan 
 
Slika 10: Verjetnostni profil dejavnosti kuhanja za vikend oz. praznični dan 
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Ker v času kuhanja nikoli ne delujejo vse naprave hkrati, ima vsaka svoj faktor prilagoditve, ki je 
v tem primeru glavni podatek za določanje verjetnosti vklopa. 
Naprave v modelu imajo dve stanji, stanje vklopa in stanje izklopa, v katerega vključujemo tudi 
stanje pripravljenosti. Za nekatere naprave privzamemo, da imajo v stanju delovanja konstantno 
porabo energije (televizor, računalnik, tiskalnik itd.), medtem ko se določenim napravam skozi 
cikel delovanja poraba spreminja (pralni stroj, pomivalni stroj itd.) [5]. 
Podrobnejši opis naprav si lahko ogledamo v modelu narejenem za Veliko Britanijo [8]. 
3.2.2.1 Faktor prilagoditve 
Vsaka naprava ima faktor prilagoditve, ki določa povprečno število vklopov na leto. Z njegovo 
pomočjo ugotavljamo verjetnost vklopa naprav. V primeru avtomatskih naprav, kot sta hladilnik 
in zamrzovalnik, je izračun faktorja enostaven. Za naprave, ki so odvisne od dnevnega poteka 
delovanja, aktivne zasedenosti ter verjetnosti vklopa, je izračun precej bolj kompleksen [5]. 
Faktorje prilagoditve smo povzeli po modelu [8]. Prikazali smo primer izračuna faktorja za 
hladilnik. 
V modelu ima hladilnik cikel delovanja 18 min, in nato cikel čakanja 36 min. Kar pomeni, da mu 
vsakih 18 min sledi 36 min zamude, v tem času se naprava ne more ponovno zagnati. Hladilnik 
ima letno 6116 ciklov in porabi 140 kWh energije [10]. Glede na število letnih vklopov (6116) 
nam ostane 195349 min v letu ko se vklopi lahko zgodijo. 
Enačba 2 in enačba 3 predstavljata izračunan povprečni čas naprave v ciklu [8]: 
 
                                                  
         
    
                                                                         (2) 
 
Ker hladilnik ni odvisen od aktivnih članov, njegov faktor prilagoditve izračunamo na sledeči 
način: 
                                               
 
     
                                                                                 (3) 
 
Pri vseh neodvisnih napravah od aktivnih članov je faktor prilagoditve glavnega pomena, saj nam 
v tem primeru le on določa trenutke vklopa naprave. Hkrati pa nam zagotavlja, da se hladilniki 
gospodinjstev ne vklapljajo istočasno in nimajo vsi istega cikla delovanja (slika 11 in slika 12). 
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Slika 11: Dnevni graf delovanja hladilnika za naključno gospodinjstvo (primer 1) 
 
Slika 12: Dnevni graf delovanja hladilnika za naključno gospodinjstvo (primer 2) 
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3.2.2.2 Uporaba in souporaba naprav povezana z aktivnostjo članov  
V velikih primerih pride do souporabe naprav, kot recimo gledanje televizorja ali uporabe naprav 
v kuhinji. Če prispe drugi član v stanovanje, ko prvi že kuha, se bo po vsej verjetnosti povečala 
poraba energije v kuhinji. Pri souporabi naprav se energija ne povečuje linearno glede na število 
aktivnih oseb [5]. 
 
Slika 13: Dnevni graf delovanja televizorja za naključno gospodinjstvo 
 
 
Slika 13, slika 14 in slika 15 prikazujejo delovanje naprav v naključno izbranih gospodinjstvih. 
Vklop vseh teh naprav je pogojen s številom aktivnih članov in faktorjem prilagoditve. 
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Slika 14: Dnevni graf delovanja računalnika za naključno gospodinjstvo 
 
Slika 15: Dnevni graf delovanja el. pečice za naključno gospodinjstvo 
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3.2.2.3  Časovna razporeditev 
Za izbrani model smo izvajali simulacijo na osnovi enominutnega časovnega intervala, tako smo 
dobili 1440 dnevnih in 525600 letnih intervalov. 
3.2.3 Postopek vklopa naprav 
Na sliki 16 je prikazan postopek vklopa naprav. 
 
 
Slika 16: Struktura vklopa naprav 
 
Opis postopka vklopa naprav v modelu: 
1. V prvem koraku glede na napravo določimo profil dejavnosti, število aktivnih oseb ter 
dan v tednu (delovnik ali vikend oz. praznik). 
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2. Po izbranem profilu dejavnosti določimo glede na število aktivnih članov verjetnost 
vklopa dogodka za vsak časovni interval za posamezno napravo. 
3. Izbrano verjetnost dogodka množimo s faktorjem prilagoditve, tako dobimo verjetnost 
vklopa naprave v vsakem časovnem koraku. 
4. Dobljeno vrednost primerjamo z naključnim številom med 0 in 1. Če je dobljena vrednost 
v tretjem koraku večja od naključnega števila za določen časovni interval, potem se 
narava vklopi. 
 
3.3 MODEL RAZSVETLJAVE 
Poraba električne energije v gospodinjstvih je na račun razsvetljave v veliki meri odvisna od 
stopnje naravne osvetljenosti ter aktivnih članov. V našem primeru bomo predstavili model, ki je 
odvisen od teh dveh dejavnikov in je računsko učinkovit za enominutne intervale v posameznem 
gospodinjstvu [7]. Večino podatkov smo povzeli iz že narejenega modela za Veliko Britanijo 
[11], katere smo malo poenostavili. 
 
3.3.1 Naravno obsevanje 
Nagnjenost posameznika k vklopu luči v stanovanju je odvisna od zunanje osvetlitve in 
obsevanja. Prag obsevanja je izbran na 60 W/m
2
 kar pomeni, ko zunanja obsevanost pade pod to 
vrednost, v stanovanjih začnemo prižigati luči. Zraven ne prištevamo vpliva kratkotrajnih 
dejavnikov zaradi katerih pade zunanje obsevanje za kratek čas pod mejno vrednost, primer 
oblačnosti [7].  
 
3.3.2 Aktivna in učinkovita zasedenost  
Aktivna zasedenost nam poda število aktivnih članov v vsakem trenutku dneva, katera je 
podrobno predstavljena v odstavku 3.1. V modelu upoštevamo tudi delitev luči oz. sočasno 
uporabo. Na primer, če obstajata dve aktivni osebi z isto dejavnostjo v istem prostoru, potem 
obstaja zelo velika verjetnost, da si bosta razsvetljavo delili. Tako se v našem primeru s 
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podvojitvijo števila aktivnih članov ne podvoji tudi povpraševanje po razsvetljavi. Primer delitve 
razsvetljave glede na število aktivnih oseb je prikazan v spodnji tabeli 7 [7]. 
 
Tabela 7: Učinkovita zasedenost [11] 








Iz tabele 7 lahko razberemo, da se bo poraba podvojila kadar so v stanovanju 4 ali več aktivne 
osebe. 
 
3.3.3 Pogostost uporabe različnih svetil 
Nekatera svetila so v stanovanju pogosteje uporabljena kot druga. Pogosteje zasedeni prostori, 
kot sta kuhinja in dnevna soba, bodo imeli večjo zahtevo po razsvetljavi kot npr. klet. 
 
 
Slika 17: Relativna uporabljena teža žarnic [7] 
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Na sliki 17 opazimo naravno logaritemsko funkcijo, iz katere lahko razberemo, da je vsako 
svetilo v stanovanju izbrano z naključnim številom med 0 in 1, ki mu je dodeljena skalarna 
vrednost. Na levi strani grafa imamo pogosteje uporabljena svetila, medtem ko so na desni strani 
redkeje uporabljena [7]. 
 
3.3.4 Struktura modela  
Na sliki 18 je prikazana zgradba modela porabe električne energije v gospodinjstvih na račun 
razsvetljave. Leva stran slike prikazuje faktor prilagoditve, ki prilagaja dejansko porabo 
električne energije številu vklopov, ter zunanje obsevanje, ki se razlikuje glede na mesec in je 
enak za vsa stanovanja. Glavni blok modela predstavlja podatke za posamezno gospodinjstvo. 
Vsakemu stanovanju je dodeljena aktivna zasedenost, ki je prilagojena ugotavljanju učinkovite 
zasedenosti. Notranji blok modela pa se izvede za vsako svetilo, ki je nameščeno v stanovanju. 
Vsa svetila imajo svojo relativno utež, ki določa kako pogosto se uporablja glede na ostala [7]. 
 
 
Slika 18: Konstrukcija modela razsvetljave [7] 
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Vsa stanovanja v simuliranem modelu imajo 15 svetilnih enot, ki se naključno prižigajo glede na 
upoštevanje zunanje osvetljenosti, relativne teže, učinkovite zasedenosti ter faktorja prilagoditve 
[7]. Namesto varčnih svetil smo upoštevali navadne žarnice, saj bomo kasneje dobljene rezultate 




Slika 19: Verjetnost vklopa luči [7] 
 
 
Sam model razsvetljave deluje tako, da najprej glede na naravno obsevanje stanovanja ugotavlja 
ali je potrebna dodatna umetna svetloba ali ne. Po tej ugotovitvi na osnovi relativne teže, 
učinkovite zasedenosti in faktorja prilagoditve vklaplja posamezna svetila. Zaradi spleta različnih 
okoliščin in relativne uteži se bodo nekatera svetila prižigala pogosteje kot druga. 
 
V vsakem izmed 1440-dnevnem časovnem intervalu se ugotavlja možnost vklopa luči. Do njega 
pride, kadar je v posameznem intervalu naključna spremenljivka manjša od verjetnosti vklopa. 
Ko pride do vklopa, moramo vsakemu svetilu določiti še čas trajanja njegovega delovanja. 
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Tabela 8: Lastnosti žarnic uporabljenih v modelu 
Moč žarnice Čas trajanja svetenja 
(min.) 
Relativna utež  
žarnice 
9 3 0.001637 
12 4 0.001176 
35 100 0.019491 
40 7 0.003842 
60 150 0.019503 
40 5 0.000911 
60 38 0.006643 
65 55 0.008896 
60 1 0.00058 
60 70 0.008956 
60 190 0.0144 
100 13 0.003918 
35 13 0.004662 
12 200 0.022806 
100 140 0.012789 
 
 
3.3.5 Rezultati napovedi porabe električne energije za razsvetljavo 
Na sliki 20 opazimo primer dnevne uporabe razsvetljave za naključno gospodinjstvo v aprilu. Na 
njej opazimo kako je prižiganje luči v stanovanju odvisno od aktivnih članov ter zunanjega 
obsevanja. Če zunanje obsevanje pade pod 60 W/m
2
, potem se na določeno število aktivnih oseb 
prilagaja uporaba razsvetljave. V našem konkretnem primeru pride do uporabe luči dopoldan oz. 
v času zajtrka, v času kosila in ponovno v večernih urah. 
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Slika 20: Primer uporabe razsvetljave za naključno gospodinjstvo v aprilu 
 
Slika 21: Graf razsvetljave štiričlanskega gospodinjstva za delovni dan, januar (primer 1) 
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Slika 22: Graf razsvetljave štiričlanskega gospodinjstva za delovni dan, januar (primer 2) 
 
 
Slika 21 in slika 22 prikazujeta raznolikost porabe električne energije na račun razsvetljave v 
gospodinjstvih. Opazimo, da se razsvetljava uporablja skoraj skozi cel dan, saj smo naredili 
simulacijo za zimski dan, katerega naravno obsevanje je občutno nižje kot za poletni dan. Poraba 
nekoliko poraste v času obrokov in zvečer, ko je v stanovanju največ aktivnih članov. 
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Slika 23: Graf razsvetljave tričlanskega gospodinjstva za vikend oz. praznični dan (december) 
 
Slika 24: Graf razsvetljave tričlanskega gospodinjstva za vikend oz. praznični dan (julij) 
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Slika 23 in slika 24 prikazujeta vpliv zunanjega obsevanja na porabo svetil v stanovanjih za 
zimski in poletni dan. 
 
3.4 OBREMENITEV PO FAZAH 
Da lahko električna energija iz elektrarne prispe v naše domove je za to potreben celoten 
elektroenergetski sistem, ki je sestavljen iz visoko-, srednje- in nizkonapetostnih vodov. Za 
prenos energije po daljnovodih s čim manjšo izgubo so potrebne različne transformatorske 
postaje, ki skrbijo, da energija potuje pod visoko napetostjo. V Sloveniji se za distribucijo 
električne energije uporabljajo napetosti 400, 220, 110, 35, 20, 10 in 0,4 kV [17]. 
Glede na vrsto ločimo omrežja na izmenični in enosmerni tok. Pri nas enosmerni tok poteka le v 
železniškem omrežju, medtem ko drugje uporabljamo izmenični tok s frekvenco 50 Hz kot eno- 
in trifazno omrežje. 
V povprečju 684 000 slovenskih gospodinjstev v primerjavi z ostalimi porabniki letno porabi 




Slika 25: Porazdelitev porabe električne energije v omrežju [12] 
 
Poraba ni odvisna samo od velikosti gospodinjstva, temveč tudi od tega ali živimo v hiši ali 
stanovanju. Slika 26 podaja primer letne porabe električne energije različnih gospodinjstev 
(primer enodružinske hiše z električnim ogrevanjem vode) [13]. 
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Slika 26: Ocena letne porabe električne energije v gospodinjstvih [kWh] [13] 
 
3.4.1 Elektroinštalacije v stanovanjih 
Električne inštalacije v stanovanjih imenujemo kot nizkonapetostne elektroenergetske inštalacije. 
Napetost v omenjeni inštalaciji je 230 V, moč toka, ki ga prenaša, pa najpogosteje 3 x 25 A lahko 
tudi 3 x 35 A. Distribucijska podjetja nam preko razdelilnega omrežja in hišnega priključka 
dovajajo električni tok. Priključek je sestavljen iz nizkonapetostnih vodov in naprav preko katerih 
so odjemalci povezani z distribucijskim omrežjem. Priključek ima zunanji in notranji del. Zunanji 
priključek sestavljajo nadzemni vodi od distribucijskega omrežja do izolatorjev pri odjemalcu, 
notranjega pa vodi, ki povezujejo zunanji priključek z odjemalčevo inštalacijo števca. Poleg 
števca so v električni omarici nameščene še glavne varovalke. Posamezni prostori v stanovanju 
so skupinsko povezani v posamezne tokovne kroge, ki jih ščitijo varovalke. Razvrščanje v 
skupine je odvisno od potrebe po porabi električne energije v posameznem prostoru. Napeljave 
dopuščajo določeno obremenitev, če se ta prekorači, se vodniki začnejo segrevati. Zato je 
potrebno, da avtomatska izklopna naprava v varovalki preobremenjen tokovni krog pravočasno 
izklopi [18]. 
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V gospodinjstvih imamo enofazni ali trifazni priklop. Enofaznega se poslužujejo stanovanja v 
večstanovanjskih hišah, manjše vrstne hiše, počitniške hišice, medtem ko večje enodružinske hiše 
uporabljajo trifazni priklop. [19]. 
Za vsa povprečna gospodinjstva, ki uporabljajo različne naprave in male gospodinjske aparate, 
pridejo v poštev naslednje tarifne skupine: 
○ I. tarifna stopnja, sem spadajo odjemalci z obračunsko močjo do vključno 4 kW. Stopnja 
omogoča samo enotarifno merjenje. 
○ II. tarifna stopnja, sem spadajo odjemalci z obračunsko močjo od 4 kW do vključno 8 
kW. Stopnja omogoča dvotarifno merjenje (VT, MT). 
○ III. tarifna stopnja, sem spadajo odjemalci z obračunsko močjo od 8 kW do vključno 10 
kW. Stopnja omogoča dvotarifno merjenje (VT, MT) [21]. 
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Tabela 9: Odjemne skupine gospodinjstev [22] 
ŠTEVILO FAZ MOČ VAROVALKE [A] PRIKLJUČNA MOČ [KW] 
1 AMP= 16 MOČ= 3 
1 AMP= 20 MOČ= 4 
1 AMP= 25 MOČ= 6 
1 AMP= 35 MOČ= 8 
3 AMP= 16 MOČ= 7 
3 AMP= 20 MOČ= 8 
3 AMP= 25 MOČ= 10 
 
 
Največji dejanski odjem oz. tako imenovana konica je v gospodinjstvih odvisna od moči 
istočasno delujočih naprav, torej v veliki meri od ravnanja stanovalcev. Največji trajen možen 
odjem omejuje omejevalnik toka oz. varovalke. Če tok določen čas presega nazivni tok 
omejevalnika, le ta prekine bodisi eno fazo, ali pa vse tri. Zaradi tega je zelo pomembno, da 
naprave v gospodinjstvu enakomerno razdelimo na vse tri faze. Popolnoma enakega odjema na 
vseh treh fazah ni mogoče doseči, stremeti pa moramo k čim bolj optimalni razdelitvi [19]. 
 
3.4.2 Rezultati fazne obremenitve v modelu 
V našem primeru smo model nekoliko poenostavili in upoštevali, da imajo vsa gospodinjstva 
trifazen priklop. Naprave smo enakomerno porazdelili med vse tri faze, pri čemer smo upoštevali, 
da v posamezno fazo nismo vključili bolj električno potratnih naprav, ki bi potencialno lahko 
obratovale istočasno.  
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Tabela 10: Primer razporeditve najpogosteje uporabljenih naprav po fazah 













































V tabeli 10 vidimo primer razporeditve naprav po fazah, ki zadošča našim kriterijem tudi v 
najslabšem primeru, v katerem bi bile vklopljene istočasno vse naprave v posamezni fazi. 
Razporeditev naprav po fazah se glede na posamezno gospodinjstvo naključno spreminja. 
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Slika 27: Graf moči tričlanskega gospodinjstva za vikend oz. praznični dan (marec) 
 
Slika 28: Obremenitev po fazah istega tričlanskega gospodinjstva za vikend oz. praznični dan (marec) 
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Na sliki 28 je prikazana dnevna fazna obremenitev za vikend oz. praznični dan. Večkrat dnevno 
se pojavi povečana obremenitev predvsem na račun opravljanja različnih gospodinjskih opravil, 
ki jih skozi teden nimamo časa opraviti. Ena izmed konic porabe se pojavi med 8. in 10. uro 
dopoldan, ko lahko istočasno delujejo sušilec, pralni stroj, televizor, pečica, računalnik in nekaj 
luči, saj je model pri računanju upošteval podatke za dan v marcu. 
 
Slika 30 prikazuje fazno obremenitev za tipičen delovni dan. Večja konična obremenitev se 
pojavi v času zajtrka, poznega kosila ter v večernih urah. V času obrokov gre predvsem za 
delovanje pečice in električnega štedilnika, medtem ko v večernih urah uporabljamo računalnik, 
televizor, zabavno elektroniko in luči. 
 
Slika 29 Graf moči tričlanskega gospodinjstva za delovni dan (marec) 
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Slika 30: Obremenitev po fazah istega tričlanskega gospodinjstva za delovni dan (marec) 
 
 
Slika 31 in slika 32 prikazujeta primer petčlanskega gospodinjstva, katerega dnevna poraba je 
nekoliko večja od tričlanskega. Do povečane porabe pride predvsem zaradi večjega števila 
aktivnih oseb v stanovanju. 





















Modeliranje porabe električne energije 
 
  46 
 
Slika 31: Graf moči petčlanskega gospodinjstva za delovni dan (oktober) 
 
Slika 32: Obremenitev po fazah petčlanskega gospodinjstva za delovni dan (oktober) 
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3.5 KONCEPT MODELA RAČUNANJA PORABE V GOSPODINJSTVIH 
Slika 33 prikazuje zgradbo modela za napovedovanje porabe električne energije v 
nizkonapetostnem omrežju (gospodinjstvu). Na levi strani slike so prikazani dnevni profili 
dejavnosti, ki podajajo verjetnost določene aktivnosti v odvisnosti od dela dneva. Nabor profilov 
vključuje možnost upoštevanja različnega števila aktivnih članov (1 - 5) in ločevanja med 
delavnikom in vikendom. Desna stran strukture modela predstavlja posamezna gospodinjstva 
znotraj katerih moramo upoštevati korelacijo med številom aktivnih članov, ki se od 
gospodinjstva do gospodinjstva razlikujejo, ter napravami in njihovim načinom delovanja. Za 





Slika 33: Konstrukcija modela porabe električne energije v gospodinjstvih [5] 
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4 REZULTATI MODELIRANJA PORABE ELEKTRIČNE ENERGIJE V 
GOSPODINJSTVIH 
Cilj modela je ustvarjanje stohastičnih podatkov porabe električne energije z enakimi 
značilnostmi, kot jih imajo podatki pridobljeni iz meritev pri dejanskih porabnikih. 
Narejen je na osnovi verjetnostnih podatkov pridobljenih iz Velike Britanije, ki smo jih v 
določeni meri priredili in popravili ter čim bolj približali načinu porabe slovenskih gospodinjstev.  
 
Model je izdelan v programskem orodju Matlab s težnjo samostojnega računanja. Določimo mu 
dan v tednu (delovnik ali vikend), mesec v letu in število članov v gospodinjstvu. Na osnovi teh 
parametrov nato samostojno s pomočjo verjetnostnih podatkov predvidi dnevno, tedensko, 
mesečno ter letno porabo energije za poljubno število gospodinjstev. Izračunane vrednostni 
porabe primerja in oceni z dejanskimi pridobljenimi vrednostmi v Žireh. 
Kot smo že omenili, smo za modeliranje uporabili nekoliko prilagojen postopek, ki je opisan v 
virih [5], [6] in [7]. 
 
Program Matlab je izdelek podjetja MathWorks in je moderno programsko orodje za numerično 
reševanje problemov. Napisan je tako, da omogoča enostavno izvajanje matričnih operacij, 
reševanje diferencialnih enačb in podaja grafični prikaz rezultatov vključno z animacijami. 
Osnovni element programa je matrika, skalarji in vektorji so posebni elementi matrik. V tako 
imenovanih m-datotekah lahko v programskem jeziku pregledno in enostavno zapišemo lasten 
program. Vsako tako zapisano datoteko lahko obravnavamo kot novo funkcijo, ali pa lahko z 
združevanjem m-datotek ustvarimo obsežno orodje za namensko uporabo [16]. 
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4.1 IZRAČUN DNEVNE PORABE ELEKTRIČNE ENERGIJE POSAMEZNEGA 
GOSPODINJSTVA 
Po izbranih, že prej omenjenih začetnih parametrih, začne model z računanjem in povezovanjem 
opisanih postopkov med seboj. 
 
4.1.1 Poraba električne energije dvočlanske družine 
 
Slika 34: Graf aktivnih članov dvočlanskega gospodinjstva za delovni dan (september) 
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Slika 35: Dnevni diagram moči dvočlanskega gospodinjstva za delovni dan (september) 
 
Slika 36: Graf obremenitve po fazah dvočlanskega gospodinjstva za delovni dan (september) 
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Tabela 11: Poraba električne energije dvočlanskega gospodinjstva po posameznih napravah 








Televizor 314 649 Hišni varovalni 
sistem 
0 0 
DVD, VCR 242 137 Modem 0 0 
Komunikator 293 39 Računalnik 172 404 
El. štedilnik 64 2560 Tiskalnik 12 67 
Pečica 54 1913 Radio 0 0 
Mikrovalovna 
pečica 
30 450 Tel. odzivnik 0 0 
Mali gosp. aparati 3 35 CD predvajalnik 243 61 
Pralni stroj 138 2530 Brezžični telefon 0 0 
Sušilec 0 0 HI-Fi 0 0 
Pomivalni stroj 0 0 Fax 0 0 
Likalnik 0 0 Monitor 896 523 
Sesalec 20 500 Tel. polnilec 120 2 
Hladilnik 231 539 Skener 12 12 
Zamrzovalnik 212 671 Igralna konzula 0 0 
Radio ura 0 0 Razsvetljava 602 2795 
Daljinsko 
odpiranje vrat 
0 0    
   Skupaj 3658 13887 
 
 
V našem primeru dvočlanske družine lahko predvidevamo, da gre za upokojenski par, ki glede na 
število članov v gospodinjstvu porabi kar veliko energije. Opazimo, da sta večino časa v 
stanovanju obe osebi, zato je tudi poraba energije v gospodinjstvu temu primerna. Največ je 
porabita v popoldanskem času in času dnevnih obrokov. 
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4.1.2 Poraba električne energije štiričlanske družine 
 
Slika 37: Graf aktivnih članov štiričlanskega gospodinjstva za delovni dan (julij) 
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Slika 38: Dnevni diagram moči štiričlanskega gospodinjstva za delovni dan (julij) 
 
Slika 39: Graf obremenitve po fazah štiričlanskega gospodinjstva za delovni dan (julij) 
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Tabela 12: Poraba električne energije štiričlanskega gospodinjstva po posameznih napravah 








Televizor 612 1265 Hišni varovalni 
sistem 
0 0 
DVD, VCR 588 333 Modem 0 0 
Komunikator 239 32 Računalnik 496 1166 
El. štedilnik 48 1920 Tiskalnik 8 45 
Pečica 27 956 Radio 60 100 
Mikrovalovna 
pečica 
0 0 Tel. odzivnik 0 0 
Mali gosp. aparati 3 35 CD predvajalnik 120 30 
Pralni stroj 138 2530 Brezžični telefon 0 0 
Sušilec 0 0 HI-Fi 0 0 
Pomivalni stroj 60 1500 Fax 93 57 
Likalnik 0 0 Monitor 539 314 
Sesalec 20 500 Tel. polnilec 451 8 
Hladilnik 245 572 Skener 16 16 
Zamrzovalnik 174 551 Igralna konzula 0 0 
Radio ura 0 0 Razsvetljava 283 1433 
Daljinsko 
odpiranje vrat 
0 0    
   Skupaj 4220 13363 
 
 
Za razliko od dvočlanske družine je to gospodinjstvo veliko bolj varčno. Največ energije porabijo 
v času dnevnih obrokov, ko je prisotnih večina družinskih članov. Gre za tipičen primer družine z 
dvema odraslima človekoma in dvema otrokoma. Po zajtrku se starša odpravita v službo, metem 
ko sta otroka skozi cel dan nekje v bližini stanovanja, saj imata počitnice. Da gre res za sproščen 
počitniški dan, lahko opazimo po veliki uporabi televizorja, računalnika, DVD naprave itd. 
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4.1.3 Poraba električne energije petčlanske družine 
 
Slika 40: Graf aktivnih članov petčlanskega gospodinjstva za vikend oz. praznični dan (januar) 
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Slika 41: Dnevni diagram moči petčlanskega gospodinjstva za vikend oz. praznični dan (januar) 
 
Slika 42: Graf obremenitve po fazah petčlanskega gospodinjstva za vikend oz. praznični dan (januar) 
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Tabela 13: Poraba električne energije petčlanskega gospodinjstva po posameznih napravah 








Televizor 801 1655 Hišni varovalni 
sistem 
0 0 
DVD, VCR 672 381 Modem 0 0 
Komunikator 423 56 Računalnik 865 2033 
El. štedilnik 80 3200 Tiskalnik 20 112 
Pečica 81 2869 Radio 120 200 
Mikrovalovna 
pečica 
40 600 Tel. odzivnik 0 0 
Mali gosp. aparati 0 0 CD predvajalnik 120 30 
Pralni stroj 276 5060 Brezžični telefon 0 0 
Sušilec 0 0 HI-Fi 0 0 
Pomivalni stroj 60 1500 Fax 31 19 
Likalnik 30 1000 Monitor 605 353 
Sesalec 0 0 Tel. polnilec 509 8 
Hladilnik 262 611 Skener 16 16 
Zamrzovalnik 204 646 Igralna konzula 0 0 
Radio ura 0 0 Razsvetljava 977 4933 
Daljinsko 
odpiranje vrat 
0 0    
   Skupaj 6192 25282 
 
 
V tabeli 13 imamo ponovno prikazan primer enega izmed bolj potratnih gospodinjstev. Iz 
zgornjih slik (od slike 40 do slike 42) vidimo, da je bila družina skozi dan precej aktivna. Veliko 
časa so namenili pranju perila, gledanju televizorja, uporabljanju računalnika itd. Jutranja konica 
je prestavljena na nekoliko kasnejši čas, saj je napoved narejena za konec tedna oz. na praznični 
dan. To pomeni, da družinskim članom ni potrebno v službo in šolo, zaradi česar lahko jutranje 
prebujanje malo zavlečejo. Skozi dan se pojavlja povečana poraba energije s krajšimi konicami v 
času obrokov in popoldanskem času. Okoli enajste ure zvečer začne poraba padati, kar nakazuje 
na postopno umirjanje družinskih članov in priprave na spanje. 
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4.2 IZRAČUN PORABE ENERGIJE VEČ GOSPODINJSTEV  
Za konkretnejšo sliko porabe električne energije več gospodinjstev hkrati potrebujemo izračun v 







S pomočjo podatkov Statističnega urada Republike Slovenije smo določili odstotek gospodinjstev 
po številu članov [20]: 
○ enočlansko → 32. 75 % 
○ dvočlansko → 24. 56 % 
○ tričlansko → 18. 33 % 
○ štiričlansko → 15. 65 % 
○ petčlansko → 5. 44 % 
○ šestčlansko → 3. 23 % 
 
Na osnovi teh podatkov model glede na izbrano število gospodinjstev sam določa koliko članska 
so posamezna gospodinjstva v izračunu. 
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4.2.1 Dnevni diagram porabe 
 
Slika 43: Povprečna dnevna moč za 100 gospodinjstev v januarju (delovni dan, enominutna resolucija) 



















Modeliranje porabe električne energije 
 
  60 
 
Slika 44: Povprečna dnevna moč za 100 gospodinjstev v januarju (delovni dan, petnajstminutna resolucija) 
 
 
Slika 43 in slika 44 prikazujeta porabo istih gospodinjstev za isti dan le s to razliko, da ima slika 
43 minutno resolucijo napovedi porabe, slika 44 pa petnajstminutno resolucijo. Minutna 
resolucija prikazuje večje nihanje znotraj intervalov porabe, medtem ko petnajstminutna ta 
nihanja zgladi in ustvari lepšo krivuljo. V tem primeru tudi petnajstminutna resolucija ne 
predstavlja optimalne napovedi, saj je v izračunu zajetih premalo gospodinjstev, zaradi česar še 
vedno nastajajo manjša nihanja med posameznimi intervali. 
 
V nadaljevanju bomo za lažjo primerjavo uporabljali le grafe s petnajstminutno časovno 
resolucijo. 
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4.2.2 Tedenski diagram porabe 
4.2.2.1 Napoved porabe za 100 gospodinjstev 
 
Slika 45: Povprečen tedenski graf moči za zimski čas (januar) 
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Slika 46: Povprečen tedenski graf moči za spomladanski čas (april) 
 
Slika 47: Povprečen tedenski graf moči za poletni čas (julij) 
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Slika 48: Povprečen tedenski graf moči za jesenski čas (oktober) 
 
 
Zgornje 4 slike (od slike 45 do slike 48) prikazujejo tedensko nihanje porabe električne energije 
za vsak letni čas posebej. Iz njih bi zelo težko razbrali katera pripada kateremu letnemu času, saj 
model ne upošteva sezonskega nihanja in ne vključuje nekaterih težko predvidljivih in tipičnih 
naprav kot so: grelniki vode, klimatske naprave, toplotne črpalke in termo akumulacijske peči. 
Edina razlika v modelu, ki se pojavlja med sezonami, je upoštevanje naravne obsevanosti in z njo 
povezane uporabe razsvetljave. Zaradi tega lahko opazimo, da občasno jeseni in spomladi 
popoldanske špice porabe presežejo špice v zimskem času, kar ob upoštevanju vseh že prej 
omenjenih naprav ne bi bilo mogoče. Kljub neupoštevanju vseh težko predvidljivih faktorjev, je 
še vedno povprečna dnevna poraba največja v zimskem (slika 45), najmanjša pa v poletnem času 
(slika 47). 
 



















Modeliranje porabe električne energije 
 
  64 
4.2.2.2 Napoved porabe za 1000 gospodinjstev 
Zaradi že prej omenjenega neupoštevanja vseh naprav, so si sezonski modeli med seboj dokaj 
podobni, zato bomo v nadaljevanju prikazovali le tedenske diagrame za zimski in poletni čas. 
Med njima je opazna razlika predvsem na račun razsvetljave, ki jo v zimskem času uporabljamo 
nekoliko več. Z vseh tedenskih grafov se lahko lepo razbere kdaj nastopi vikend, saj se takrat 
poveča predvsem dnevna poraba, v velikih primerih pa tudi jutranja in večerna konica. 
 
 
Slika 49: Povprečen tedenski graf moči za zimski čas (januar) 
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Slika 50: Povprečen tedenski graf moči za poletni čas (julij) 
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4.2.2.3 Napoved porabe za 3100 gospodinjstev 
 
Slika 51: Povprečen tedenski graf moči za zimski čas (januar) 
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Slika 52: Povprečen tedenski graf moči za poletni čas(julij) 
 
 
Več gospodinjstev kot upoštevamo, bolj natančno lahko določimo njihovo napoved porabe. Iz 
zgornjih grafov lahko razberemo, da imamo za 1000 in 3100 gospodinjstev že kar podobno 
napoved, medtem ko ima napoved za 100 gospodinjstev manjše odstopanje glede na ostali dve. 
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4.2.3 Mesečni diagram porabe 
 
Slika 53: Povprečen mesečni graf moči za 3100 naključnih gospodinjstev (december) 
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Slika 54: Povprečen mesečni graf moči za 3100 naključnih gospodinjstev (avgust) 
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4.2.4 Letni diagram porabe 
 
Slika 55: Povprečen letni graf moči za 3100 naključnih gospodinjstev 
 
 
Slika 55 prikazuje spremembo moči glede na letni čas in družbeni vpliv. Najvišja poraba se 
pojavi v zimskem času (december, januar), najnižja pa v poletnem. 
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5 PRIMERJAVA REZULTATOV MODELA Z DEJANSKIMI 
MERITVAMI 
Naloga vsakega modela je izvajanje čim bolj realnih simulacij in pridobivanje čim bolj točnih 
rezultatov. 
 
Za konec je potrebno model ovrednotiti in preveriti njegovo zanesljivost. Naš model bomo 
primerjali z meritvami porabe električne energije v gospodinjstvih, ki smo jih s pomočjo 
pametnih števcev pridobili v Žireh. Števci podajo rezultate meritev na osnovi petnajstminutnih 
intervalov, zato je tudi model zasnovan na osnovi petnajstminutnih intervalov. 
 
5.1 DIAGRAMI PORABE ELEKTRIČNE ENERGIJE 
5.1.1 Dnevni diagram porabe  
Eden izmed glavnih faktorjev pri napovedovanju porabe električne energije je tudi število članov 
v družini. Sorazmerno z njimi narašča poraba, kar nam tudi potrjujeta slika 56 in slika 57. 
Največja obremenitev nastopi v jutranjem času in nato ponovno pozno popoldan, ko se ljudje 
začnejo vračati iz službe in šole. Seveda pa moramo upoštevati tudi predšolske otroke in 
upokojence, ki povzročajo nekoliko višjo porabo v dopoldanskem času. 
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Slika 56: Povprečen dnevni diagram moči za 200 gospodinjstev, delovni dan (januar) 
 
Slika 57: Povprečen dnevni diagram moči za 200 gospodinjstev, vikend oz. praznični dan (januar) 
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Niti dva dneva v tednu nimata enake porabe. Še posebej dobro je vidno, če med seboj primerjamo 
delovni dan in vikend. Poraba na praznični dan oz. vikend je nekoliko večja, saj je običajno takrat 
več ljudi v stanovanjih kot med tednom. Tudi konične obremenitve se prestavijo na kasnejšo uro, 




Slika 58: Primerjava dnevnega diagrama moči za 3100 gospodinjstev (delovni dan, 5. december) 
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Slika 59: Primerjava dnevnega diagrama moči  za 3100 gospodinjstev (vikend, 20. januar) 
 
 
Slika 58 in slika 59 nam prikazujeta primerjavo dnevnega diagrama porabe moči v zimskem času 
za model in meritve v Žireh. Oba profila nakazujeta zelo podoben trend porabe z večjim 
odstopanjem v nočnem času ter malo manjšim v jutranji in večerni konici. V prvem primeru pride 
povprečno do 14 %, v drugem pa do 8 % dnevnega odstopanja modela glede na meritve. 
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Slika 60: Primerjava dnevnega diagrama moči za 3100 gospodinjstev (delovni dan, 2. julij) 
 
Slika 61: Primerjava dnevnega diagrama moči za 3100 gospodinjstev (praznični dan, 15. avgust) 
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Podrobnejši pregled razkrije različna neskladja med izmerjenimi in izračunanimi podatki: 
○ izmerjeni podatki prikazujejo večjo porabo v nočnem času (od 00:00 do 06:00). Delno je 
posledica tega modeliranje razsvetljave, kjer se ne upošteva, da stanovalci občasno v času 
spanca pustijo prižgane luči. 
○ V času zajtrka nastane tako imenovana jutranja konica, ki je v modelu nekoliko večja, 
odvisno od letnega časa. Nastopi z manjšim zamikom glede na izvedene meritve. Posledično 
bi lahko na to vplivalo postopno avtomatsko vklapljanje grelcev, centralnega ogrevanja, 
črpalk itd. Še bolj verjetno je, da ima na ta zamik vpliv način življenjskega sloga, saj v 
modelu upoštevamo premajhen vpliv upokojencev, brezposelnih in predšolskih otrok. 
○ Izračunani podatki glede na meritve prikazujejo manjšo dnevno in večjo konično porabo v 
večernih urah. Njuno odstopanje je ponovno povezano z življenjskim slogom, saj je model 
narejen na osnovi raziskav iz Velike Britanije, medtem ko so meritve izvedene v Sloveniji. 
 
5.1.2 Tedenski diagram porabe  
V tedenskem diagramu za zimski čas (slika 62) opazimo, da pride v nočnem in dopoldanskem 
času do največjega odstopanja, medtem ko se večerne konične porabe lepo ujemajo. Za vikend 
nastopi nekoliko manj odstopanja kot med tednom. 
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Slika 62: Primerjava tedenskega diagrama moči za 3100 gospodinjstev (3. teden v januarju) 
 
 
Glavni vzrok za odstopanje modela od dejanskih meritev so: 
○ neupoštevanje grelnikov vode, centralnega ogrevanja, črpalk kotlovnice, ventilatorjev, 
toplotnih črpalk in klimatskih naprav, 
○ model ne upošteva odnosa stanovalcev do rabe energije, nekateri člani gospodinjstva so 
varčnejših od drugih, 
○ uporabljene naprave se razlikujejo glede na funkcionalnost in porabo znotraj posameznih 
gospodinjstev, 
○ model v primeru manjšega števila aktivnih članov predpostavi manjšo porabo energije, kar 
ni vedno nujno res. 
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Slika 63: Primerjava tedenskega diagrama moči za 3100 gospodinjstev (3. teden v avgustu) 
 
Do nekoliko večjega odstopanja skozi teden na sliki 63 prihaja predvsem zaradi tega, ker model 
ne upošteva sezonskega faktorja. V tem primeru je zelo težko napovedati porabo, saj je to čas 
počitnic in dopustov. 
 
5.1.3 Mesečni diagram porabe 
Na sliki 64 je prikazana primerjava povprečne dnevne porabe električne energije gospodinjstva v 
posameznem mesecu. Vzorec modela in meritev imata podoben trend gibanja s približno 
konstantnim odstopanjem v vseh mesecih. Do odstopanj prihaja predvsem zaradi naslednjih 
dejavnikov: 
○ model zasedenosti ni sezonski, zato ne upošteva možnosti, da so ljudje v zimskem času več 
v stanovanjih in intenzivnejše uporabljajo naprave, 
○ sezonski vpliv je upoštevan samo pri razsvetljavi, kar je povezano z naravno osvetljenostjo 
skozi dan. 
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Slika 64: Povprečna primerjava dnevne porabe električne energije gospodinjstva po mesecih 
 
 
Vpliv neupoštevanja električnih grelnikov, termoakumulacijskih peči in toplotnih črpalk najlepše 
vidimo na sliki 64 za januar, februar in december. Ravno v mesecih, ko so te naprave najbolj 
intenzivne, se pojavi največje odstopanje med modelom in meritvami. Ker je njihovo delovanje 
zelo nepredvidljivo in se močno razlikuje od gospodinjstva do gospodinjstva, je v tem primeru 
bolje, da jih nismo vključili v model, saj bi z netočnim modeliranjem močno poslabšali njegovo 
zanesljivost. 
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Slika 65: Primerjava povprečne mesečne moči za 3100 gospodinjstev (april) 
 
 
Eden izmed vzrokov za nekoliko večje odstopanje v nočnem in dopoldanskem času je tudi ta, da 
ljudje počasi postajajo vse bolj ozaveščeni in bolj potratne gospodinjske aparate uporabljajo 
ponoči, ko je energija cenejša. Vedno bolj se vgrajujejo tudi naprave z umnim načinom uporabe. 
To so naprave, ki se funkcijsko prilagajajo glede na obremenitev in zasedenost. Primer tega so 
pralni, pomivalni in sušilni stroji, ki regulirajo in prilagajajo porabo glede na količino perila oz. 
posode, ki jo morejo oprati. Dostikrat v času naše odsotnosti pustimo v stanju pripravljenosti 
naprave kot so: televizor, računalnik, DVD, hi-fi itd., ki navkljub svoji majhnosti in nedelovanju 
porabijo kar zajetno količino energije. Primer televizorja, ki je vključen 3 ure dnevno, ostali čas 
pa je v pripravljenosti, porabi približno 40 % energije v načinu »stand by«. Tudi z ugašanjem 
računalnika lahko prihranimo približno do 20% njegove dnevne porabe energije [21].  
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5.1.4 Letni diagram porabe 
 
Slika 66: Primerjava povprečne letne moči za 3100 gospodinjstev 
 
 
Slika 66 prikazuje povprečno letno gibanje moči za meritve in model. Opazimo sezonsko gibanje, 
ki nakazuje, da je največja poraba januarja in decembra, medtem ko je najmanjša julija in 
avgusta. Pozimi je poraba višja predvsem zaradi nižjih temperatur in krajših dni, zaradi česar so 
posledično družinski člani več časa v stanovanjih, ki jih je potrebno ogrevati in uporabljajo več 
naprav. V poletnih mesecih se poraba zmanjša na račun daljšega dneva in odsotnosti stanovalcev 
zaradi dopustov. 
Skozi leto je viden trend manjše porabe v modelu glede na meritve. Do tega pride predvsem 
zaradi neupoštevanja grelnih in hladilnih teles v stanovanjih. 
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5.2 PRIMERJAVA GRAFOV TRAJANJA OBREMENITEV 
Iz dnevnih in tedenskih diagramov (od slike 58 do slike 63) vidimo, da se obremenitev moči 
časovno zelo spreminja. Ne glede na letni čas opazimo v vseh krivuljah obremenitve dve območji 
nizkih obremenitev in dve območji visokih obremenitev. Če nismo preveč natančni, imamo nizko 
stopnjo obremenitve ponoči in popoldan, visoko pa dopoldan in zvečer. Krivulja obremenitve ne 
sledi nobeni enačbi in je računsko ne moremo obravnavati, lahko pa jo grafično. S preurejanjem 
krivulje obremenitve dobimo krivuljo trajanja obremenitve ali urejeni diagram obremenitve, kot 
ga lahko vidimo na spodnji sliki 67. 
 
Slika 67: Povprečen tedenski graf trajanja obremenitve za posamezno gospodinjstvo (januar) 
 
Opis grafa trajanja obremenitve: 
- osnovna obremenitev traja ves čas. Ker imamo opraviti s tedensko krivuljo, je skupni čas 
168 ur. Za to obremenitev je značilno, da je majhna, vendar traja ves čas. Po obliki je 
podobna pravokotniku. 



















Modeliranje porabe električne energije 
 
  83 
- srednja obremenitev obsega največji del celotne ploskve. Značilne so večje moči in 
dolgi časi. Srednja obremenitev ima obliko trapeza. 
- konica zajema obremenitve, ki trajajo zelo kratek čas in imajo zelo veliko moč. Konica 
ima obliko trikotnika. 
 
 
Slika 68: Letni graf trajanja obremenitve za 500 gospodinjstev 
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Slika 69: Letni graf trajanja obremenitve za 1000 gospodinjstev 
 
Slika 70: Letni graf trajanja obremenitve za 1800 gospodinjstev 
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Slika 71: Letni graf trajanja obremenitve za 3100 gospodinjstev 
 
Zgornje slike (od slike 68 do slike 71) nam prikazujejo letni graf trajanja obremenitve za 500, 
1000, 1800 in 3100 gospodinjstev. Opazimo, da več gospodinjstev kot primerjamo med seboj, 
bolj konstantno je odstopanje moči modela glede na meritve opravljene v Žireh. Za točnejši 
model bi morali opraviti še kar nekaj raziskav in dobiti ogromno podatkov o obnašanju članov 
gospodinjstva, ki bi se morali nanašati predvsem na življenjski slog ljudi, ki živijo v Sloveniji. 
Potrebno je omeniti, da smo v modelu primerjali izključno samo stanovanjsko porabo, medtem 
ko smo v opravljenih meritvah po vsej verjetnosti zajeli tudi gospodarska poslopja, javne 
ustanove in manjša podjetja. Vsekakor pa v veliki meri razliko odstopanja povzroča 
neupoštevanje naprav, kot so (grelniki vode, termoakumulacijske peči, klimatske naprave in 
toplotne črpalke) ter neupoštevanje dejstva, da lahko člani gospodinjstva ponoči pozabijo 
izklopiti katero izmed naprav (televizor, računalnik, luč itd.). Že s samim povečanjem števila 
naprav bi lahko deloma izboljšali sistem napovedi. V času sodobne tehnologije imamo veliko 
malih naprav, katerih rabo pogostokrat zanemarimo, kar je precej zavajajoče, saj se z njihovo 
pogosto uporabo sorazmerno povečuje tudi poraba električne energije. 
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6 ZAKLJUČEK 
V diplomskem delu je predstavljeno modeliranje gospodinjskih odjemalcev po metodi od spodaj 
navzgor. Njihovo učinkovito modeliranje omogoča natančno napovedovanje porabe električne 
energije v nizkonapetostnem omrežju. Z vse večjim deležem razpršenih virov energije bo ta način 
ugotavljanja porabe zagotovo predstavljal pomemben dejavnik za kakovostno in zanesljivo 
obratovanje distribucijskega omrežja. 
 
Glavna naloga modeliranja je bila, da smo s pomočjo statističnih podatkov kar se da natančno 
opisali različne tipe gospodinjstev in delovanje posameznih naprav znotraj njih. 
Pri tem so ključno nalogo opravile verjetnostne tabele, povzete iz Velike Britanije, na osnovi 
katerih smo za vsak trenutek v dnevu določali aktivno stanje družinskih članov in stanje 
priklopljene naprave v omrežje. 
 
S primerjavo rezultatov napovedi pridobljenih v modelu in dejanskimi meritvami izvedenimi v 
Žireh smo ugotovili, da bi bila za natančno modeliranje in točnost napovedi potrebna celovita 
analiza obnašanja slovenskih gospodinjstev in upoštevanje težko predvidljivih naprav kot so 
grelniki vode, toplotne črpalke, klimatske naprave in termoakumulacijske peči. Zavedamo se, da 
bi s pridobivanjem tovrstnih podatkov posegli v zasebno življenje članov gospodinjstva, kar bi 
otežilo in podaljšalo raziskavo. 
 
Končni rezultati nam kljub nekaterim pomanjkljivostim in posplošitvam v modelu podajo 
zadostno oceno točnosti in zanesljivosti. V prihodnosti bi bilo smiselno diplomsko delo 
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